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RESUMEN
Debido a la importancia de los árboles muertos en pie y su importancia
para las aves que anidan en éstos y considerando que en cortas forestales és-
tos son los primeros que se extraen, se pretende caracterizar los árboles muer-
tos en pie de acuerdo a sus dimensiones, localización y orientación de las ca-
vidades que son usadas por las aves, en un bosque de pino-encino, en México,
así como conocer las especies de aves que los usan y sugerir algunas reco-
mendaciones de manejo. Se tomaron diversas medidas dasométricas y se en-
contró que el diámetro fue la variable más importante para seleccionar un ar-
bol por las aves que anidan en cavidades. También se encontró que la
orientación no es al azar y que tiene que ver con el calentamiento del nido por
las mañanas. En el área hay 18 especies de aves que utilizan este hábitat.
SUMMARY
Because snags are a very important habitat for birds and considering that
silvicultural practices cut this trees first, this work is tryng to asses the impor-
tance of diameter of the tree, cavity orientation and other forest measures in a
mextcan forest, and try to know what species of birds use this trees and make
some management indications. Of the forest measurements, tree diameter was
the most important variable in selection by cavity nesting birds. It was found
that orientation of cavity is related with the warmth of the nest in the mor-
ning. There are 18 species of birds that use this habitat in the area.
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INTRODUCCIÓN
Los árboles muertos en pie han sido considerados a menudo como «inde-
seables» por la gente que maneja los bosques (Seorr el al., 1971), ya sea por-
que este tipo de árboles no son estéticamente placenteros, están en conflicto
con otras prácticas de manejo forestal, pueden ser albergue de insectos fores-
tales plaga, o pueden ser riesgosos tanto por el peligro de caerse y dañar a una
persona, como por ser buenos propagadores de fuego (THOMAS et al., 1979).
El reconocimiento de que los bosques no solo pro(lucen madera sino tam-
bién otros valores como son el agua, suelo, paisaje, fauna, etc., ha producido
cambios en la forma como estos se manejan (HOOVER, 1987) y poco a poco
ha resaltado la interrelación de todos los componentes de un ecosistema y la
importancia de esta interrelación para el buen funcionamiento de estos. Den-
tro de este contexto, las aves que utilizan los árboles muertos en pie, especial-
mente para anidar en ellos, han adquirido cada día mayor importancia, desde
el trabajo ya clásico de BRUNS (196<)), en el que quedo de manifiesto el papel
que juegan las aves insectívoras en el control (le insectos forestales. Alrededor
de 90 especies de aves en los EU. excavan en los árboles para anidar, usan las
cavidades hechas por otras aves o usan cavidades naturales en los árboles; La
mayoría de estas aves son insectívoras y por lo tanto representan un papel
muy importante en el control de insectos forestales plaga.
No todos los autores están de acuerdo en cuanto al papel que juegan las
aves en el control de los insectos forestales, ya que hay trabajos en los que las
conclusiones nos indican que es necesario hacer estudios de las relaciones en-
tre las eves y la dinámica poblacional de los insectos y que esto debe ser de-
terminado para cada especie de ave o de insecto y por cada masa forestal
(THOMAS et al., Idem). Sin embargo, la importancia de las aves en las comuni-
dades forestales, no solo no es puesta en duda, sino que cada día es mayor
(PLtJNKIflT. 1979).
ÁRBOLES MUERTOS EN PIE
La definición forestal común para un árbol muerto en pie, es cuando un ár-
bol en pie ha perdido las hojas y la mayoría de sus ramas se han caído, esto
debido a que el árbol esté en decadencia. Si un árbol estos es menor de 1 .6m,
entonces se conoce como tocón. Sin embargo, esta definición no es la usada
por los que manejan la fauna silvestre. Para los que usan los árboles muertos
en pie, en relación con la fauna silvestre, ala definición abarca los árboles
que están muertos o parcialmente muertos, con al menos 1(1,2 cm de diámetro
a la altura del pecho (dap) y 1,8 m de alto. Esta definición se basa en el diá-
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metro mínimo y la altura de los árboles muertos usados por las aves para ani-
dar (THOMAS et al., Op cit.).
Los árboles muertos en pie son clasificados como suaves y duros; existen
dos razones para hacer esta clasificación, una es forestal y la otra es faunísti-
ca. La razón forestal es que los árboles muertos en pie duros, son comerciales
frecuentemente y los suaves, usualmente no tienen valor mercantil. La razón
faunística para esta clasificación, es que algunas especies pueden excavar solo
en la madera suave. La madera suave también produce el sustrato de inverte-
brados sobre los que se alimentan muchas especies de fauna silvestre. Sin
embargo existen especies, como los carpinteros, que solo excavan en árboles
muertos con madera dura (CONNER et al. 1976).
Los árboles muertos en pie sufren una serie de cambios desde que el árbol
muere, hasta su colapso final. A partir del trabajo de Keen (1955), se ha he-
cho una clasificación de nueve estadios diferentes desde que el árbol está
vivo, basta que llega a ser solo un tocón. Estos estadios son: 1) vivo, 2) en de-
clinación, 3) muerto 4) pérdida de corteza, 5) sin corteza, 6) roto, 7) en des-
composición, 8) pérdida de material, 9) tocón.
Los árboles muertos en pie con madera dura se convierten en árboles con
madera suave a través de un proceso gradual de deterioro y descomposícion.
Dos procesos sucesionales influyen en el uso de los árboles muertos en pie
por la fauna silvestre: a) las características internas y externas del árbol muer-
to y b) el estado sucesiones de la comunidad vegetal que rodea elárbol muerto
(THOMAS et al, op cit.). Cada estadio en el proceso de descomposición tiene
un valor particular para ciertas especies de aves silvestres. El tamaño y la al-
tura de cada árbol muerto en pie también determina que especies usarán un
árbol muerto para anidar. Cada especie de las que anidan en cavidades mues-
tra una clara preferencia por una altura específica en la cual construir su nido.
El tamaño de la especie determina el diámetro mínimo de] árbol muerto en
pie que pueda proporcionar sitio lo suficientemente grande para anidar (Scorr
et al, 1977; RAPHAEL y WHITE, 1984; SWALLOW et al, 1986).
AVES SILVESTRES Y SU RELACIÓN CON LOS ÁRBOLES
MUERTOS EN PIE
Las aves forestales han evolucionado bajo condiciones en la que los árbo-
les estaban sujetos a una competencia natural por la luz del sol y nutrientes,
como resultado de esta competencia, muchos árboles morían pero permanecí-
an en pie por varios años. Estos árboles muertos en pie proporcionaban nidos,
alimentación y sitios para perchar a una amplia variedad de aves (RoBtNsoN y
BOLEN, 1989).
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A pesar de que en trabajos de principio de siglo, se sobrestimó el papel
que juegan las aves en el control de poblaciones de insectos plaga de los bos-
ques (THOMAS et al. op. cit.), en la actualidad con trabajos como los de
(BRLNS, 1960), (BErRE, 1974), (PLIJNKErT, 1979), (WILCoVE. 1985) y
(THOMPSON y FRITzEt±,1990), se pone de manifiesto la importancia de las
aves en las comunidades forestales.
La importancia de las aves como controladores biológicos, ha recibido
más atención en Europa, porque las rotaciones son más cortas, la silvicultura
más intensa y la perdida de hábitats como los árboles muertos lo han sido por
más tiempo que en Norte América. FRANZ en 1961, cita 229 referencias para
apoyar sus conclusiones con relación a que las aves ayudaban a controlar las
poblaciones de insectos en los bosque europeos. La importancia de este tema
se pone de manifiesto con la recopilación de información sobre las aves que
anidan en cavidades que hicieron en 1983 Físcí ¡PR y MCCLEI,LAND, en la cual
reúnen más de 1700 citas bibliográficas.
Las aves que anidan en cavidades pueden dividirse en dos tipos; las anida-
doras en cavidades primarias, que son las aves que cavan sus propios hoyos y
las anidadoras en cavidades secundarias, que son incapaces de excavar el
hoyo (SCOTT y OLDEMEYIR, 1983).
ESTADO ACTUAL DEL MANEJO DE LOS ARBOLES MUERTOS
EN PIE
Tradicionalmente, los árboles muertos en pie han sido discriminados en el
manejo forestal de la mayor parte del mundo. Son considerados como el blan-
a> de rayos y por lo tanto generadores de incendios forestales. Recientemente,
la remoción de los árboles muertos se ha promovido por razones estéticas y
por un incremento de la demanda de pulpa para papel, materia para tableros y
como combustible para las casas, lo que hace posible y práctico para ks ma-
nejadores forestales, remover todos los árboles muertos en pie de cualquier si-
tio forestal (FIsCHER y MCCLELLAND, op. Cit). La remoción total de los árbo-
les muertos en pie, puede eliminar la mayoría de las aves que anidan en
cavidades del sitio afectado, como lo demuestra el trabajo de Scon y OrnE-
MEYER (op. Cit), en el que se redujo 53% la densidad de las aves que anidan
en cavidades, en una parcela experimental a la que se le realizaron cortas sil-
vícolas y se removieron además los árboles muertos en pie. Porcentajes simi-
lares son reportados por RoRíNsoN y BaLEN (op cit.) y además señalan que
«en los bosques europeos donde los árboles tnuertos en pie han sido removi-
dos, los manejadores forestales han colocado cajas para que aniden las aves
como medida para un control potencial de insectos». THOMAS et al. (1979) su-
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gieren que el costo de dejar algunos árboles muertos en pie de manera natural,
es considerablemente menos costoso que construir y colocar las cajas-nido.
Por otro lado la tendencia en la actualidad, cuando se trata de manejar inte-
gralmente un bosque, es la de dejar un cieno número de árboles muertos en
pie (HoovER, 1987; RomNsoN y BOLEN, 1989).
OBJETIVOS
Uno de los componentes importantes, en el buen estado fitosanitario de un
bosque, es mantener bajo control las poblaciones de insectos que son plagas
potenciales y que causan un gran daño en estos. La multitud de trabajos que se
han realizado para establecer el papel que juega la fauna silvestre en este con-
trol, ha llevado a que poco a poco sean considerados en las prácticas de mane-
jo integral que se están llevando a cabo en los bosques. Sin embargo, este
cambio ha sido muy lento y en paises como México, es hasta hace muy poco
que se empiezan a integrar estas medidas (SEDUE, 1989), pero no existen en el
país estudios que nos permitan recomendar cantidades mínimas de árboles
muertos en pie por hectárea, de acuerdo a nuestra avifauna, simplemente se
trasladan las recomendaciones que se hacen para los Estados Unidos, y aun-
que la avifauna es muy parecida, las condiciones ecológicas son distintas y
esto hace que sea urgente realizar este tipo de estudios en nuestro país. Por lo
que los objetivos de este trabajo fueron los siguientes: Caracterizar los árboles
muertos en pie en cuanto a sus dimensiones, localización y orientación de las
cavidades que son usadas por las aves en un bosque templado de pino-encino;
conocer las especies de aves que los usa, encontrar la densidad de estos en el
area estudiada y finalmente proponer algunas recomendaciones de manejo.
MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se llevó a cabo en el Campo Experimental Forestal «Barranca de
Cupatitzio» (CEFBC), dependiente del INJFAP, que se encuentra ubicado a
10km de la ciudad de Uruapan, Mich., México. Geográficamente se ubica en
los 19<> 20’ 40” latitud norte y l02~ 05’ 30” longitud oeste, con una altitud
que va de los 1690 a 2114 msnm. Tiene una extensión de 471 ha. ye] clima
de acuerdo con la clasificación de Ktieppen modificado por GARCíA (1988) es
del tipo Semicálido Subhúmedo C (W,) (W) b (i) g, teniendo una temperatura
anual de 16,70 C<>, y una precipitación media anual de 1604.1 mm (PALOMA-
RES, 1989).
La vegetación arbórea está formada por bosque de pino y bosque de pino-
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encino. Las especies más importantes de pinos son Pinus douglasiana, P. Mi-
choacana, P.lawsonii, y P. Leiophvlla. Las especies de encino más abundan-
tes son Quereus Ohtusaía, Q. Castanea, Q. Candicans Q. Magnoli/blia y Q.
Resinosa. Otras especies arbóreas de importancia son A¡-butus Xalapensis. Al-
nus .Iorullensis y Cíen-ha Mexicana.
Se tomó como árbol muerto en pie a todo árbol muerto o parcialmente
muerto que tuviera un diámetro mayor de 15cm y demás dc 2 metros de altu-
ra, la razón para esto es que se ha visto en que árboles menores que estos, rara
vez son utilizados para hacer una cavidad y anidar (THOMAS et al, Op. Cit.).
El muestreo se realizó en parcelas circulares de 12.5 m de radio (0.049ha)
que se obtuvieíon realizando un transecto y tomando como centro el primer
árbol muerto en pie que se encontrara en una franja de lO metros~ -a cada lado
de la línea de transecto, la siguiente parcela tenía que estar por lo menos aSO
m para cumplir con el supuesto de independencia, adicionalmente se tomaron
datos de otros árboles tnuertos en pie, para poder hacer comparaciones entre
los que están ocupados y los que no lo están.
Las variables que se midieron fueron: Diámetro a la altura del pecho (dpa).
altura, especie, n0 de ramas altitud, orientación de pendiente, estratos, presen-
cia de cavidades, aspecto, % de corteza, firmeza . altura máxima de los arbus-
tos y altura mínima también. Si se presentaban cavidades, se tomaban los si-
guientes datos: n0 de cavidades, orientación de estas, altura a la que se
presentaban, tamaño del orificio de entrada y ubicación en el árbol -
Las especies de aves, se determinaron utilizando transectos lineales. La
toma de datos se realizó de enero de 1994 a febrero de 1995.
RESULTADOS Y DISCUSION
De una muestra de 2 1 5 árboles muertos en pies y basándose en el criterio
de SWALLOW et al. (1986) en el cual señala que si un árbol muerto en pie tiene
al menos una cavidad, se clasifica como usado y si no tiene ninguna, se clasi-
fica como no usado, se obtuvieron 172 (79%) que pertenecen a la categoría de
no usados, mientras que 43 (21%) a la de usados. La densidad de árboles
muertos en pie que se estimó fue de 37,9/h en cuanto a los no usados y de
6,7/li de los usados.
Se encontraron 105 cavidades en los 43 árboles muertos, con un promedio
de 2,44 por árbol. Las cavidades presentaron una mayor tendencia en su
orientación hacia cl Este Sureste, lo que puede explicarse st consideramos
quc de esta manera incrementaría la temperatuia en las primeras horas de la
mañana, especialmente en invierno.
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Las cavidades se encontraron a una altura promedio de 6,91 m (mm. =
1,35 m; máx. = 19,95 m; SE = 0,405; 50 = 3,891).
Al realizar comparaciones con la prueba de JQ, únicamente dos variables
presentaron diferencias significativas entre los árboles muertos usados y los
no usados: diámetro a la altura del pecho (p<O.OOI) y estratos, fase sueesional
(p<O,OOIS), lo que nos indica que las aves prefieren árboles de mayor diáme-
tro par cavar sus nidos o anidar en las cavidades y que el estado sucesional
del sitio también es importante, esto va de acuerdo con lo reportado por la li-
teratura (FISCHER y MCCLELLAND, 1983).
Las especies de árboles que más fueron utilizadas fueron: P. pseudostro-
bus, P. doaglasiana, P. mie-hoacana, P.lawsonii, Alnus joí-ullensis y Clethra
mexicana, especies de madera «blanda» en comparación con los encinos que
usan solo si presentan cavidades naturales.
Las especies de aves que se registraron y que usan los árboles muertos en
pie son las siguientes: Oms ííichopsis, (Slaueidiurn gnoma, Trogon elegans,
Colaptes auratus, MelanerpesJbrrnicivorus, Picoides villosus, P. sea/att, P,
ai-¡zonae, Lepidoco/aptes leucogaster, Troglodvtes brunneico/is, T¡og/odytes
aedoíz, Empidonax d¡fficilis, Mitrephanes phaeoc-ercus, Sitta ca¡o/inensis, S.
pygrnaea, Cetíhia americana, Camphylorhynehus gularis y Sialia sialia.
De estas, Colaptes auratus, Melancí-pes forniicivorus, Picoides villosus,
P. sealaris, P. arizonae y 5km pygmaea son cavadoras primarias, todas ex-
cepto la ultima, son carpinteros.
Para los planes de manejo forestal que incluyan a las especies que anidan
en los árboles muertos en pie, se deben tomar en consideración los resultados
de este trabajo que nos dicen que se debe dejar un mínimo de ‘7 de estos árbo-
les por ha, que tienen que ser de diámetro medio a grande (media 36.5 cm;
mm. = 15.3 cm; max. =70.2 cm), además es necesario hacer estudios por es-
pecie para encontrar las características necesarias para cada una, además de
que las especies de árboles también tienen que ser estudiadas a fondo, objeti-
vos que no fueron de este trabajo dado su carácter multiespecifico.
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